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ABSTRACT 



The detector of the 
invention comprises a 
vibrating membrane 1 and 
its 

transducer 2. The membrane 
1 is impervious to the 
fluid whose level it is 
desired to detect and the 
transducer 2 consists of a 
piezoelectric ceramic 
component 20 which is 
mechanically fastened to 
the free face of the 
membrane . 

The detector furthermore 
comprises means 3, 4 for 
electrical excitation of 
the 
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variable- frequency 
transducer and means 5, 6, 
7 for detecting the phase 
shift 

between two magnitudes 
which are representative of 
the vibrating state of the 
membrane . 

Application to the 
detection of fluids 
constituted by pulverulent 
or 

granular materials and in 
particular grain levels in 
silos . <IMAGE> 
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(g) L'invention concerne un detecteur de niveau a transduc- 
teur electron^ caniqua 

Le detecteur de ^invention comprend une membrane vi- 
brante 1 et son transducteur 2. Le membrane 1 est etsnche au 
ffuide dont on veut dfitecter le niveau et le transducteur 2 est 
constitufi par une ceramique pi6zo-6tectrique 20 solidaire m£- 
caniquement de la face libre de la membrane. Le d&tecteur 
comprend en outre des m ovens d'excitation 6iectrique 3, 4 du 
transducteur k frequence variable et des movers de detection 
5. 6, 7 du dephasage entre deux grandeurs representatives de 
i'6tBt vibratoire de la membrane. 

Application h la detection de fluldes constitues par des 
matenaux purverulents ou granuieux et notamment niveau de 
grains dans des silos. 




Vente des f«scfcu!« • ftMPRFMERIE NAT10NALE. 27. rue da U Convention - 75732 PARIS CEDEX 15 



09/21/2004, EAST Version: 1.4.1 



2572519 



La presente invention est relative a un 
detecteur de niveau notamment pour fluide. 

Les dispositifs deddtection de niveau le 
plus souvent utilises , notamment pour des liquides, 
comportent habituellement un Equipage detecteur de 
niveau a flotteur mobile selon un trajet vertical 
ou incline. Un syst&me de traitement et de mesure 
tel qu'un rheostat lie par son curseur au flotteur 
mobile permet de determiner le niveau de liquide. 

Afin de reduire les interactions m^caniques 
entre le liquide f dont on veut mettre en evidence la 
presence, et le detecteur, ceci afin d'ameiiorer la 
fiabilite de tels detecteurs et de permettre leur 
utilisation pour diffdrentes sortes de fluides ou 
liquides, notamment dans des conditions de fonction- 
nement ou d 1 environnement ddf avorables , on a 
utilise des detecteurs mettant en oeuvre des syst&mes 
opto-eiectroniques. De tels detecteurs , decrits notam- 
ment dans le brevet am£ricain US-A-4 286 464 , ndcessitant 
la raise en oeuvre de detecteurs optiques qui sont 
occultes par le liquide, donnent satisfaction pour la 
determination du niveau du liquide inaxs presentent toutefois 
1 1 inconvenient d'une complexity relative et n'apparaissent 
pas susceptible de donner satisfaction totale pour 
la detection de niveau de fluides constituant, pour 
le detecteur, un environnement defavorable ou meme 
hostile, ce type d ' environnement t dans le cas de fluides 
composes d* elements pulverulent s ou granuleux, etant 
susceptible par utilisation r£pet£e de provoquer une 
souillure des elements optiques et meme h long terme 
la deterioration du detecteur. 
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- un ob jet de la pr£sente invention est 

de rem£dier aux inconvdnients pr£cit6s des syst&mes 
de l'art ant^rieur. 

- un autre objet de la pr^sente invention 
5 est la raise en oeuvre d'un d£tecteur de niveau 

susceptible de fonctionner en presence de toute 
sorte de fluide9 tels que liquides, mat£riau pulve- 
rulent ou granuleux et de granulom£trie variable,. • 

- un autre objet de la pr£sente invention 
10 est la mise en oeuvre d'un ddtecteur de niveau 

dans lequel 1 1 interaction m£canique entre le niveau 
du fluide dont on veut d^tecter le niveau et le 
ddtecteur est r£duite au minimum. 

- un objet. supplement aire de la pr^sente 
15 invention est en outre la mise en oeuvre d'un 

syst&rae de mesure de niveau au moyen des detecteurs 
de niveau tels que d£finis pr£c£demment . 

Le d£tecteur de niveau h transducteur 
dlectrom£canique, notamment pour fluide, objet de 

20 1 1 invention comprend une membrane vibrante et son 

transducteur. La membrane est une membrane 6tanche 
au fluide et le transducteur est une ceramiqije pi£zo- 
electrique mecaniquement solidaire de la face libre 
de la membrane. Le d£tecteur comprend en outre des 

25 moyens d 1 excitation £lectriques du transducteur 

h. frequence variable et des moyens de detection du 
d£phasage entre deux grandeurs representatives de 
retat vibratoire de la membrane . 

D'autres aspects et particularity de 

30 l'objet de la pr£sente invention seront mieux compris 

k la lecture de la description et h 1 •observation 
des dessins ci-aprfcs dans lequels : 
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- la figure 1 repr^sente un schema synoptique 
general du detecteur objet de 1* invention, 

- les figures 2a et 2b reprSsehtent, en 
coupe, un mode de realisation particulier d'un des 
elements constitutifs de 1 1 invention, 

- les figures 3a et 3b reprdsentent en 
coupe un detail de raise en oeuvre particulier de 
l 1 element represente en figure 2b. 

- la figure 4 represente un mode de realisation 
particulier avantageux des fonctions du schema synop- 
tique represents en f igure 1 , 

- la figure 5 represente une courbe de mesure 
des signaux ddlivr^s par le detecteur de 1» invention: 
pour diff brents types de matdriaux granuleux, 

- la figure 6 represente h titre d'exeraple 
non limitatif un mode de realisation particulier 
d'un syst£me de mesure de detection au moyen de 
detecteurs de niveau selon 1' invention. 

Ainsi que represents figure 1 , le detecteur 
de niveau selon l 1 invention comprend une* membrane 
vibrante 1 et son transducteur 2. La membrane est 
etanche au fluide dont on veut dStecter la presence 
et le transducteur 2 est cons-tituS par exemple par 
une ceramique piSzo-eiectrigue 20 solidairement raeca- 
nique de la face libre de la membrane. Par face libre 
de la membrane, on entend la face de la membrane qui 
n'est pas mise en contact avec le fluide precite. 
Le detecteur comprend en outre des moyens d* excitation 
eiectrique 3, 4 h frequence variable du transducteur 2 
et des moyens de detection 5,6,7 du dephasage entre 
deux grandeurs representatives de l'etat vibratoire 
de la membrane 1- La detection de .phase permet la 
commande d'un syst&me d'alarme represente figure 1 
par un transistor par 1 ' intermediaire d'un compara- 
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teur compens6 en temperature. De preference , les moyens 
d' excitation eiectrique a frequence variable comportent 
un generateur de dent de scie 4deiivrant un signal 
de commande en frequence* Le signal de commande en 
frequence est par exeropie une dent de scie symetrique 
par rapport a une demi periode et d'une frequence 
de l'ordre de quelques Hertz. L'oscillateur & frequence 
variable 3 est commande par le signal de commande 
deiivre par le generateur de dent de scie 4 et deiivre 
le signal d 1 excitation de la ceramique piezo-eiectrique. 
Le signal d' excitation de la ceramique piezo-eiectrique 
est ainsi un signal periodique de laf requence centrale 
de 8 KHz module lineairement en frequence par les 
signaux de dent de scie et d' amplitude de modulation 
de l'ordre de 3 a 4 KHz. Le signal d 1 excitation applique 
a la ceramique piezo-eiectrique 20 a done une frequence 
instantanee variant entre 4 KHz et 12 KHz sensiblement. 
Les moyens de detection de dephasage 5,6,7 permettent 
la detection du dephasage entre deux grandeurs repre- 
sentatives de I'etat vibratoire de la membrane en 
fonction de la presence ou de l f absence, au niveau 
de la membrane vibrante, du fluide dont on veut 
mettre en evidence la presence. Les moyens de detection 
de dephasage permettent la detection du dephasage entre. 
la tension du signal d' excitation de la ceramique 
piezo-eiectrique 20,c*est-a-dire la tension du signal 
deiivre par l'oscillateur a frequence variable 3 f 
et le courant d* excitation de cette meme ceramique 
piezo-eiectrique 20. Au cours d'essai de mise.en oeuvre 
de I'objet de la presente invention, il a en effet ete 
observe cu'en 1' absence de fluide au niveau de la 
membrane, le dephasage entre ces grandeurs pour une 
frequence du signal d' excitation correspondent a la 
frequence de resonance de la membrane a vide etait 
maximum, le meme dephasage lors de la presence du fluide 
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au Voisinage de la membrane ttant au contraire minimum. 
II apparalt ainsi que en 1' absence de fluide au niveau 
de la membrane , ' la puissance tlectrique ntcessaire a la mise en 
resonance de celle-ci est minimale alors que en 
presence de fluide, la puissance ntcessaire a l'exci- 
tation de la membrane est au contraire maximale. 
La presence ou 1' absence du fluide au niveau de la 
membrane est ainsi dttectte par le comparateur 7 per- 
mettant le dtclenchement par le transistor de sortie 
de tout moyen susceptible de dtclencher un voyant 
lumineux ou sonore, 

Plusieurs modesde realisation de la membrane 
et de son transducteir seront maintenant donnts au moyen 
de la description des figures 2a, 2b et 3. 

Ainsi que reprtsentt figure 2a, la membrane 
est constitute par un disque mttallique mince 10 roontt 
dans une monture cylindrique 11- La monture cylindrique 
11 est constitute par exemple par deux pieces assemblies 
par des vis de serrage. La membrane est par exemple 
un disque d 1 aluminium d'epaisseur comprise entre 1 et 
1,5 mm et de diamktre compris entre 21 f 5 et 24 mm. 
D'autres mattriaux peuvent 6tre utilises pour la 
fabrication de la membrane, par exemple l'acier inoxydable. 
La ctramique pitzo-tlectrique 20 est fixte par collage 
sur la face libre de la membrane 10. Ainsi que repre- 
sentt figure 2b et afin de diminuer les phenomfenes 
de resonance parasites dQs a la structure de la 
monture representee prectdemment , la membrane 1 et la 
monture cylindrique 11 sont formtes d'une seule 
pifcce 110. La pi£ce unique est usinte par exemple 
dans un bloc d' aluminium ou d'acier. De prtftrence, 
1' ensemble monture /membrane prtsente une masse totale 
suptrieure sensiblement a quatre vingt fois celle 
de la ctramique piezo-tlectrique. Dans le cas de 
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I I utilisation du detecteur de 1' invention pour la 
detection de materiaux pulverulents ou granuleux 
tels que les graines de mals, de gazon ou autres, 

un revetenent 112 de nickel, de polytfctraf luoroethylfene 
T6f Ion (r..areue deposee) , ou autre materiau est en otitr* 
pr6vu afin de r^duire les risque d' adherence des graines 
a la membrane. Ainsi que represents figures 3a et 3b, 
1* ensemble monture /membrane est monte dans un boitier 

III et fixe h celui-ci par collage 113 ou au moyen 
de vis 114, On a pu ainsi realiser un prototype de 
detecteur de forme tubulaire contenant les circuits 
eiectroniques d' excitation et de detection dont l'en- . 
combrement en diamfctre n'exckdait pas 52 mm. Un mode 
de realisation pr£f£rentiel des circuits eiectroniques 
de detection et d' excitation sexa maintenant decrit au 
moyen de la figure 4. Sur la figure 4, les blocs 
fonctionnels correspondant aux blocs fonctionnels 

du schema synoptique de la figure 1 sont repr«Ssent<§s 
avec les memes references. Ainsi qu'il apparait en 
figure 4, le generateur de dent de scie 4 comporte 
un systfeme generateur d 'oscillations de relaxation obtenues 
par char?e et ddcharge successives d'un condensateur 40 
au moyen de circuits de reaction 41, 42. Une descrip- 
tion d^tailiee de cetype de generateur ne sera pas 
donnee, car ce type de generateur est connu de l»etat 
de la technique. L'oscillateur h frequence variable 3 
est constitue par un amplif icateur differentiel 30 
recevant sur son entree negative le signal de commande 
en frequence deiivre par le generateur de dent de 
scie 4et par un comparateur 60. Cette entree negative 
est en outre rpliee h la sortie S30 de 1' amplif icateur 
differentiel par une capacite de reaction 31, 
1' amplif icateur differentiel 30 deiivrant ainsi le 
signal d 1 excitation delaceramique piezo-eiectrique 20 sur 
sa sortie S30. En outre, le circuit de detection 
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de phase 6 est constitue* par un premier, comparateur 
60 recevant sur son entree negative le signal d' exci- 
tation de la ceramique pi€zo-e*lectrique et ddlivrant 
un signal rectangulaire SR tel que repri sent e\ figure 4, 
reprSsentatif de la reference de phase du signal 
d 1 excitation de la cdramique pi<§zo-61ectrique . Le com- 
parateur 60 fonctionne en fort ou rien, il peut consister 
par exemple en un amplificateur fonctionnant en 
regime sature\ Le signal de reference de phase d€livr<5 
par le comparateur 60 de forme rectangulaire est 
d^livrd h une premiere entree d'un circuit. logique OU 
exclusif 61 destine h assurer la comparaison de" phase. 
Un deuxieme comparateur 50 permet d' assurer la mesure 
du courant d' excitation de la ceramique pi<§zo-61ectrique. 
Les entries positives et negatives du comparateur 50 
sont connectdes respectivement aux bornes d'une resis- 
tance auxiliaire 9 laquelle est connectee en serie 
entre la sortie S30 de 1 'amplificateur differential 30 
et la borne d ! excitation de la. ceramique piezo-dlectri- 
que 20. Le comparateur 50 dSlivre un signal IE reprd- 
sentatif du courant d'excitation de la cdramique 
pi£zo-61ectrique. Le comparateur 50 peut consister . 
Sgalement en. un amplificateur fonctionnant en regime 
sature* et delivre egaleraent un signal rectangulaire 
reprSsentatif de lapnase du courant d' excitation de 
cette ceramique. Ainsi qu'il apparait en figure 4, 
le signal IE reprSsentatif du courant d^xcitation 
de la ceramique piezo-dlectrique est d£livre* h 
une deuxieme entree du circuit logique OU exclusif -6 U 
Le circuit logique 61 ddlivre sur sa sortie un signal 
resultant constitue par des impulsions dont la duree 
est proportionnelle au dephasage entre le signal IE, 
reprSsentatif du courant d' excitation de la ceramique, 
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et le signal SR de r^f^rence de phase. Le signal 
deiivre par le circuit logique 61 est ensuite integre 
par un circuit integrateur 62 susceptible de deiivrer 
un signal proportionnel a la valeur mdyenne du signal 
5 deiivre par le circuit logique 61. Cette valeur moyenne 

est en ef fet representative de la valeur du dephasage 
entre tension et courant d 1 excitation de la ceramique 
piezo-eiectrique. Afin d'assurer 1 utilisation du 
signal precite, un comparateur 70 permet apr&s 

10 selection de la valeur crite au moyen d'une diode 72 

et d'un condensateur 73 puis d'un circuit d 1 amplifi- 
cation 74 de commander le transistor de sortie 75 
lui-m§me apte d 1 assurer 1» excitation soit d'un voyant 
lumineux, soit d'un signal sonbre. Ainsi que repre- 

15 sente en outre en figure 4, au comparateur 70 est 

ajoute un circuit de compensation en temperature 71 
capable de deiivrer une tension de reference variable 
avec la temperature. Le circuit de compensation en 
temperature compr^nd par exemple une thermistance 710 

20 dont la valeur, variable en fonction de la temperature , 

permet d'engendrer la tension de reference variable 
Vref . Ce circuit de compensation en temperature 
permet lors du fonctibnnement de - tenir . compte des 
modifications de resonance de la membrane dans des 

25 plages de temperature comprises entre -20*C et +80°C, 

ces modifications etaht pour 1'essentiel dues aux 
modifications de caracteristiques mecaniques du 
boitier telles que le collage ou la fixation par 
vis de la membrane a ce boitier. Sur la figure 4, 

30 les diverses tensions d 1 alimentation des composants 

eiectroniques ont ete notees +Vcc. Ces tensions 
d 1 alimentation permettent le fonctibnnement normal 
des differents composants. Differents resultats de 
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fonctionnement d'un detecteur selon 1' invention seront 
donnas h I'aide de la description de la figure 5. 
Sur la figure 5, les diff ^rentes courbes 1 , 2 et 3 
reprdsentent la forme du signal en fonction de la 
frequence en sortie du systfeme de detection de phase 
aprfcs integration par le circuit int^grateur 62. La* 
courbe 1 repr^sente 1* amplitude de ce signal en 
l 1 absence de fluide ou de grains au contact de la 
membrane , la courbe 2 repr^sente ce raeme signal en 
presence de graines de.gazon et la figure 3 en presence 
de grains de bie ou de mals au contact de la membrane. 
II apparalt ainsi que la difference d f amplitude du 
signal en presence de grains en comparaison avec 
1* absence de grains permet la detection du niveau 
correspondant de ce grain dans un conteneur, le balayage 
en frequence ainsi que repr£sent£ en figure 5, 
permettant en outre de pallier aux derives de la 
frequence de resonance de la membrane en fonction de 
la temperature. Le detecteur objet de 1" invention 
ainsi deer it, permet la detection de la presence 
de fluide, de materiau pulverulent, ou de grains et 
principalement de tout type de grains. On comprendra 
qu'en vue d'une utilisation dans le domaine de 
l'agriculture par exemple, le detecteur tel que 
d^crit est susceptible d'etre utilise comme syst&me 
d' indication par tout ou rien de l»etat de remplissaae 
d'un reservoir „ Dans ce cas, un detecteur tel que 
d^crit precedemment est place au voisinage du somraet 
du reservoir, du conteneur , ou du silo. 

En outre 4 il est egalement possible de 
prevoir 1' utilisation de tels detecteurs en vue 
d' assurer une mesure de niveau dans un reservoir ou 
conteneur. Dans ce but, ainsi que represente figure 6, 
le systeme de mesure de niveau selon 1* invention 
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comprend un alignement 80 de d^tecteurs 8^ i 8^ tels 
que decrits precedemment . L' alignement 80 est suscep- 
tible de constituer un e*talonnage en volume de fluide 
contenu dans le reservoir. Dans le cas de la mise en 
5 oeuvre d'un systeme de mesure de niveau tel que 

represents figure 6, il apparait ainsi possible 
d 1 assurer & partir d'un systeme d' excitation tel 
que represents figure 4, c'est-^-dire generateur de 
dent de scie 4, oscillateur h frequence variable 3 

10 et eventuellement d'un amplif icateur de puissance 

non represents sur les dessins, d' assurer 1' exci- 
tation en parallele de chacun des detecteurs 8^ h 
8 Nf reduits alors Si leur membrane vibrante munie de 
leur ceramique piezo-electrique . Xa detection du 

15 dephasage entre courant d 'excitation et tension 

d' excitation de chacune des ceramiques piSzo- 
Slectriques peut alors etre ef f ectuSe soit par divers 
systemes de detection identique & celui decrit 
precSdemment , soit par un seul systeme de detection , 

20 une commutation entre chacun des Elements 8^ ci 8 N 

etant alors effectuee vers 1' unique circuit de 
detection, Cette commutation vers 1' element de 
detection d'ordre superieur peut etre alors assuree 
par le signal delivrS par l'Slement de detection pr£- 

25 cedent et cela jusqu'au dernier SlSment de detection 8 N - 

Le dispositif de 1' invention tel que dScrit presente 
du fait du choix de la frequence centrale du signal 
applique Si l'element piezo-Slectrique et de la modula- 
tion de celle-ci une bonne sensibility de detection, 

30 une frequence trop facile ne permettant pas d'obtenir 

une bonne sensibilite alors qu'une frequence trop 
Slevee ne permet pas la mise en Evidence de l'amortis- 
sement de la membrane. 
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RE VEND IC AT ION S 

1. Detecteur de niveau h transducteur eiectro- 
m£canique, notamment pour fluide, caracteris£ en ce 
qu'il coraprend une membrane vibrante (1) et son 
transducteur (2), la membrane" (1) £tant une membrane 
etanche au fluide et le transducteur (2) etant 
constitut par une cdramique pidzo-eiectrique (20) 
solidaire m^caniquement de la face libre de la membrane/ 
et en ce que le detecteur comprend en outre des moyens 
d'excitation eiectrique (3,4) du transducteur & fre- 
quence variable et des moyens de detection (5,6 , 7) 

du d^phasage entre deux grandeurs representatives de 
l'etat vibratoire de la membrane. 

2. Detecteur de niveau selon la revendication 1, 
caract<§ris6. en ce que la membrane est constitute par 
un disque metallique mince (10) monte dans une monture 
cylindrique (11). 

3. Detecteur de niveau selon l'une des reven- 
dications prtcedentes, caracterise en ce que la membrane 
(1) et la monture cylindrique (11) sont fornixes d'une 
seule pifece (110) 1* ensemble monture membrane present ant 
une masse suptrieure £ au moins quatre vingt fois 
celle de la c^ramigue piezo-eiectrique. 

4. Detecteur de niveau selon la revendication 
3, caracterise en ce que 1 'ensemble. membrane monture 
comprend sur la face destinde a venir au contact du fluide, 
un rev£tement de nickel ou de polyt£traf luorodthyl&ne. 

5. Detecteur de niveau selon 1* une des 

des revendications 1 & 4, caracterise en ce que l'ensemble 
monture membrane est monte dans un boitier (111) et 
fixe a celui-ci par collage (113). ou au woyen de vis 
(114). 

6. Detecteur de niveau selon I'uee des reven- 
dications 1 a 5, caracterise en ce que les moyens d'exci- 
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tat ion eiectrique h frequence variable comportent : 

- un g6n6rateur de dent de scie (4) deiivrant un signal 
de commande en frequence, 

- un oscillateur Si frequence variable (3) commande par 
le signal de commande du gene rat eur de dent de scie 
et deiivrant le signal d 1 excitation 2t la c^ramique 
piezo eiectrique. 

7. Detecteur de niveau selon l'une des 
des revendications 1 & 6, caracteris6 en ce que les 
moyens de detection de dephasage (5,6,7) entre les 
deux grandeurs representatives de l*etat vibratoire 
de la membrane permettent la detection du dephasage 
entre la tension du signal d' excitation de la c£ramique 
pi£zo-61ectrique et le courant d f excitation de cette 
meme c^ramique pi£zo-61ectrique. 

8. Detecteur de niveau selon l'une des 
des revendications 1 & 7, caracterise en ce que les 
moyens de detection de dephasage {5,6,7) entre les 
deux grandeurs representatives de l'etat vibratoire 

de la membrane permettent la detection du dephasage entre 
un signal de reference deiivre par 1' oscillateur k 
frequence variable et le courant d f excitation de la 
c£ramique piezo-eiectrique par 1 ' intermediaire d'une 
resistance auxiliaire (9). 

9. Detecteur de niveau selon l'une des 

des revendications 3 & 8 pr^c^dentes, caracterise en 
ce que l'oscillateur & frequence variable (3) deiivre 1 
un signal sinusoidal module en frequence, de frequence 
centrale voisine de 8 kHz et d" amplitude de. modulation 
3KHz, la modulation en frequence etant une modulation 
lineaire dont la frequence est de 1'ordre de grandeur 
de quelques Hertz. 

10. Detecteur de niveau selon la 
revendication 9, caracterise en ce qu'il comprend : 
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- un amplificateur differential (30) recevant sur son 
entree negative le signal de coiranande en frequence 
deiivre par le g6n£rateur de dent de scie (4) , 

ladite entree negative etant en outre relive h la 
5 sortie (S30) de 1 'amplificateur differential par une 

capacity de reaction (31)., ladite sortie (S30) deiivrant 
le signal d' excitation de la ceramique piezo-eiectrique 
moduli en frequence, 

- un premier comparateur (60) recevant le signal d'exci- 
10 tat ion de la ceramique et deiivrant un signal rectan- 

gulaire (S R ) representatif de la reference de phase du 
signal d* excitation de la ceramique piezo-eiectrique, 

- un deuxi&me comparateur (50) dont les entries positives 
et negatives sont connectdes respectivement aux bornes 

15 de la resistance auxiliaire (9) elle-merae connectee 

en s£rie entre la sortie de 1 'amplificateur differential 
(S30) et la borne d* excitation de la ceramique piezo- 
eiectrique (2) et deiivrant un signal (IE) representatif 
du courant d' excitation de la ceramique piezo-eiectrique, 

20 - un circuit logique 0U exclusif (61) recevant respecti- 

vement sur une premiere et une deuxi&me entree le signal 
de reference de phase (S R ) et le signal (IE) representa- 
tif du courant d' excitation de la ceramique piezo- 
eiectrique, ledit circuit logique (61) deiivrant un 

25 signal resultant constitue par des impulsions dont la 

duree est proportionnelle au dephasage entre le signal 
(IE) representatif du courant d 1 excitation de la 
ceramique piezo-eiectrique et le signal (S R ) de refe- 
rence de phase, 

30 - un circuit (62) de type integrateur susceptible de 

deiivrer un signal proportionnel k la valeur moyenne 
du signal deiivre par le circuit logique et represen- 
tatif de la valeur du dephasage entre tension et courant 
d 1 excitation de la ceramique piezo-eiectrique. 
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11. Syst&me de me sure de niveau d'un fluide 
dans un reservoir, caract^rise en ce qu'il comporte 
un aligneraent (80) de dStecteurs de niveau (8^ a 8 N ) 
selon l'une des revendications pr£c£dentes, I'alignement 
(80) €tant susceptible de constituer un 6talonnage en 
volume de fluide contenu dans le reservoir. 
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